esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Seite 1 von 1 



Variable Fabry P rot type interf r meter 


Patent Number: 


DE3640340 


Publication date: 


1987-05-27 


Inventor(s): 


HIJIKIGAWA MASAYA (JP); KATAGIRI MASAYUKI (JP); TSUCHIMOTO SHUHEI 
(JP); WATANABE MASANORI (JP); INAMI YASUHIKO (JP); UDA KAZUTAKA (JP) 


Applicant(s): 


SHARP KK (JP) 


Requested 
Patent: 


□ DE3640340 


Application 
Number: 


DE1 9863640340 19861126 


Priority Number 

(s): 


DE19863645238 19861126; JP19860102989 19860430; JP198601 10290 19860513* 
JP1 9850266680 19851126; JP19850285959 19851218 


IPC 

Classification: 


G01J3/26; G01B9/02 


EC 

Classification: 


G01B9/02. G01D5/26D. G01J3/26 


Equivalents: 




Abstract 


Variable interferometer arrangement, which contains a 'Fabry Perof interferometer, consisting of a pair 
of reflecting substances (4), which lie opposite to each other across an intervening space. This 
intermediate space is formed by spacers (3). In addition means are provided to deform at least one of 
the reflecting surfaces (1,4;2,4), which form the Fabry Perot' interferometer, so that its interferometer 
characteristics are changed. The spacer (3) consists of a film, which is produced by means of vapour 
separation, spraying, chemical vapour separation, spin coating or screen printing. 
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Beschreibung scben zwei Spiegeln befindet, aufgebracht Das defor- 

mierbare Material sorgt fOr den gewGnschten Abstand 

Die Erfindung bezieht sich auf eine variable Interfe- zwischen den Spiegeln und fullt den gesamten, von den 

rometeranordnung nach dem Anspruch 1 und auf Ver- zwei Spiegeln begrenzten Zwischenraum aus. 
fahren zur Herstellung variabler Interferometeranord- 5 Ladungen, die auf die dielektrische Schicht auftreffen, 

nungen. bewirken zusammen mit dem auBeren Spiegel eine Ver- 

Es gibt bereits Spektrometer, die mit Beugungsgit- formung der der dielektrischen Schicht gegenuberlie- 

tern ausgestattet sind. Das Beugungsgitter wird dabei genden Oberflache des deformierbaren Materials und 

mechanisch gedreht, so daBalle optischen Eiemente des des auBeren Spiegels, wobei der Spiegel auf das defor- 
Spektrometers hochprSzise zueinander angeordnet sein io mierbare Material aufgebracht ist. Eine Deformierung 

mussen, was zu Schwierigkeiten bei seiner VergroBe- bzw. Verformung erfolgt genau an den Stellen des Spie- 

rung fuhrt gels, die den aufgebrachten Ladungen gegenuberliegen. 

Andererseits gibt es Fabry- Perot'sche Interferomete- Wenn nun Licht auf diese Fabry-Perot'sche Interfero- 

ranordnungen, die ein piezoelektrisches Element besit- meteranordnung gerichtet wird, erfolgt eine Spaltung 
zen und damit als Spektrometer arbeiten kdnnen, das 15 des Lichtstrahls in Komponenten, die von der aufge- 

keine mechanisch betatigbaren Teile enthalt Die opti- brachten Ladung und der durch diese hervorgerufenen 

sche Anordnung aller Eiemente dieser Fabry- Pe- Verformung des Spiegels bestimmt werden. 

rot'schen Interferometeranordnung kann sehr einfach Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine variable In- 

durchgefuhrt werden. Allerdings sind die Herstellung terferometeranordnung zu schaffen, die auBerst genau 
dieser interferometrischen Anordnung und die Steue- 20 arbeitet und einfach herzustellen ist Diese Erfindung 

rung bzw. Einstellung ihrer interferometrischen Eigen- wird durch die im Patentanspruch 1 angegebenen 

schaften auflerordentlich schwierig, was bei der prakti- Merkmale geldst Vorteilhafte Ausgestaltungen und 

schen Anwendung zu Schwierigkeiten fuhrt Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteransprfi- 

Fig. 15 zeigt eine herkdmmliche variable Fabry-Pe- chen zu entnehmen. 
rot'sche Interferometeranordnung, bei der ein Paar 25 Die variable Interferometeranordnung nach der Er- 

transparenter Platten 500 und 501 mittels eines Halters findung, die die oben beschriebenen sowie weitere. 

502, der mit einem Loch 503 ausgestattet ist, durch we!- Nachteile des Standes der Technik vermeidet, enthalt 

ches Licht hindurchiauft, parallel zueinander gehalten ein Fabry- Perot'sches Interferometer, das aus zwei re- 

werden. Die Oberflache beider Platten 500 und 501, die flektierenden Substanzen besteht, die einander mit ei- 
einander gegentiberliegen, sind mit einem reflektieren- 30 nem Zwischenraum zwischen sich gegenuberliegen, wo- 

den Film beschichtet In dem auBeren Bereich der Platte bei dieser Zwischenraum durch Abstandhaiter gebildet 

501 ist ein piezoelektrisches Element 504 angeordnet, wird. In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind 

das an seinen beiden Oberflachen mit Elektroden verse- die Abstandhaiter mittels Dampfabscheiden, AufsprO- 

hen ist, so daB es sich in Abhangigkeit von einer elektri- hen, chemischem Dampfabscheiden, Schleuderbe- 
schen Treiberspannung zusammenzieht bzw. ausdehnt 35 schichten oder Siebdrucken als Film hergestellt 

und so die Platte 501 verschiebt, womit man den Ab- Die variable Interferometeranordnung enthalt wei- 

stand zwischen den Platten 500 und 501 (d. h. den Ab- terhin Einrichtungen, die zumindest eine der reflektie- 

stand zwischen reflektierenden Filmen) verandern kann. renden Substanzen, die den Fabry-P6rot'schen Interfe- 

Diese Abstandsanderung zwischen den reflektierenden rometer bilden, verformen, womit sich die interferome- 

Fiimen macht es mdglich, die interferometrischen Cha- 40 trischen Charakteristiken des Fabry-Perot'schen Inter- 

rakteristiken der Anordnung zu verandern, so daB der ferometers verandera 

Abstand zwischen den reflektierenden Filmen auBerst In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist eine 

genau festgelegt werden muB und auch streng gleichf6r- der reflektierenden Substanzen durch ein Substrat er- 

mig gesteuert werden muB. Folglich muB der Halter 502 setzt, auf dem ein Photodetektor ausgebildet ist, was zu 

mit SuBerster Prizision hergestellt werden, was die Her- 45 einem integrierten Aufbau in einem einzigen K6rper 

stellung des Fabry-P^rot'schen Interferometers sehr fuhrt, der ein Fabry-Pfirot'sches Interferometer und den 

schwierig macht Daruber hinaus mussen thermische Photodetektor enthalt , 

Ausdehnungen des Halters 502, die durch Temperatur- Die beiden reflektierenden Substanzen sind in einem 

schwankungen der Atmosphare hervorgerufen werden, bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel so miteinander ver- 

berQcksichtigt werden, da sich hierdurch ebenfalls der 50 bunden, daB die Abstandhaiter und klebende Schichten 

Abstand zwischen den reflektierenden Filmen veran- aus Glas mit niedrigem Schmelzpunkt zwischen den re- 

dert Die Steuerung bzw. Einstellung des Abstandes flektierenden Substanzen sandwichartig "eingepackt" 

zwischen den reflektierenden Filmen mittels eines pie- sind, womit man ein Fabry-Perot'sches Interferometer 

zoelektrischen Elements ist also auBerst schwierig. enthalt Die Einrichtungen zum Verformen mindestens 

Wie oben erwahnt, hangt der Abstand zwischen den 55 einer der reflektierenden Substanzen bewirken in einem 

reflektierenden Filmen bei der herkdmmlichen Fabry- bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel eine elektrostatische 

Perot'schen Interferometeranordnung von der mecha- Kraft zwischen den beiden reflektierenden Substanzen, 

nischen Genauigkeit des Halters 502 ab, was zu vielen womit zumindest eine der reflektierenden Substanzen 

Problemen fQhrt verformt wird. Die reflektierende Substanz besteht aus* 

Aus der US-PS 3,902,012 ist eine Vorrichtung be- 60 einem Substrat und einer dQnnen Elektrode, die auf dem 

kannt, die dazu dient, die in einem Elektronenstrahl ent- Substrat aufgebracht ist, wobei mindestens eine der re- 

haltene Information, ahnlich wie bei Kathodenstrahl- flektierenden Substanzen durch eine elektrostatische 

rdhren zur Anzeige zu bringen. Diese Vorrichtung ent- Kraft verformt wird, wobei diese Kraft durch Anlegen 

halt eine Anordnung, die auf der Fabry-Per t'schen In- einer Spannung an die dilnnen Metallfilme (Elektroden) 

terferometertechnik basiert Die Anordnung besteht 65 erzeugt wird, was zu einer V Iumenveranderung des 

aus einem dielektrischen Material, auf das die Elektro- Zwischenraumes fuhrt, womit man eine Einstellung der 

nen auftreffen. Auf dieses dielektrische Material ist ein interferometrischen Charakteristiken des Fabry-Pe- 

deformierbares Material, das sich sandwich-artig zwi- r t'schen Interferometers erreicht 
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Alternativ hierzu kdnnen die Einrichtuiigen zum Ver- 
formen mindestens einer der reflektierenden Substan- 
zen ein Magnetfeld in der Nahe der beiden reflektieren- 
den Substanzen erzeugen, womit mindestens eine der 
reflektierenden Substanzen verformt wird. Die Einrich- 5 
tungen zur Erzeugung des Magnetfeldes enthalten eine 
Magnetspule zur Erzeugung einer elektromagnetischen 
Kraft und einen Steuerschaltkreis zur Steuerung des 
Stromes, der durch die Spule flieBt oder zur Steuerung 
einer Spannung, die an die Spule angelegt wird, wo- 10 
durch mindestens eine der reflektierenden Substanzen 
durch die bei Anlegung des Stromes oder der Spannung 
an die Spule erzeugten elektromagnetischen Krafte ver- 
formt wird, was eine Volumenveranderung in dem Zwi- 
schenraum bewirkt, wodurch die interferometrischen 15 
Charakteristiken des Fabry-Perot'schen Interferome- 
ters gesteuert wird. 

Die variable Interferometeranordnung nach der Er- 
findung, die die oben beschriebenen und weitere vielfal- 
tige Nachteile des Standes der Technik vermeidet, ent- 20 
halt ein Fabry- P6rot'sches Interferometer, das so herge- 
stellt wird, daB eine erste reflektierende Substanz mit 
einem Hohlraum in seiner einen Oberflache mit einer 
zweiten reflektierenden Substanz verbunden wird, wo- 
mit man einen Zwischenraum zwischen den beiden re- 25 
flektierenden Substanzen erhalt. 

Das Verfahren zur Herstellung der variablen Interfe- 
rometeranordnung nach der Erfindung, das die obigen 
sowie zahlreiche weitere Nachteile des Standes der 
Technik vermeidet, besteht in folgenden Schritten: 30 
Herstellung von Abstandhaltern und Glasfilmen mit 
niedrigem Schmelzpunkt auf mindestens einer von zwei 
reflektierenden Substanzen, die ein Fabry- Perot'sches 
Interferometer bilden, 

Pressen und Erwarmen der beiden reflektierenden Sub- 35 
stanzen zur Verbindung der reflektierenden Substanzen 
miteinander und zwar mit einem Zwischenraum zwi- 
schen sich, der durch die Abstandhalter gebildet ist und 
Anordnung von Einrich tungen, die die interferometri- 
schen Charakteristiken des Interferometers andern. 

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel enthait 
der Giasfilm mit niedrigem Schmelzpunkt zumindest 
Si02 und PbO und hat einen Erweichungspunkt in der 
GrfcBenordnung von 350° C bis 480° C, wobei der Gias- 
film durch eine Aufspriihmethode oder ein Elektronen- 
strahldampfabscheiden aufgebracht wird 

Das Verfahren zur Herstellung der variablen Interfe- 
rometeranordnung, die die oben beschriebenen sowie 
weitere zahlreiche Nachteile des Standes der Technik 
vermeidet, wird wie folgt hergestellt: 
Ausbilden eines Elektrodenfilmes auf einer Oberflache 
einer ersten reflektierenden Substanz und eines Leiter- 
oder Halbleiter-Filmes auf der Oberflache einer zweiten 
reflektierenden Substanz, 

Erwarmen der beiden reflektierenden Substanzen auf 
eine Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes der re- 
flektierenden Substanzen derart, daB der Leiter- oder 
Halbleiter-Film auf der zweiten reflektierenden Sub- 
stanz in Kontakt mit der ersten reflektierenden Sub- 
stanz steht, 

Anlegen einer Gleichspannung an den Elektrodenfilm 
auf der ersten reflektierenden Substanz und an den Lei- 
ter- oder Halbleiter-Film auf der zweiten reflektieren- 
den Substanz, wodurch die beiden reflektierenden Sub- 
stanzen mit einem Zwischenraum zwischen sich, mitein- 
ander verbunden werden, was zu einem Fabry-Pe- 
rot'schen Interferometer ftthrt, und 
Anordnen von Einrichtungen, die die interferometri- 
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schen Charakteristiken des Interferometers andern. 

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wirken 
die Halbleiter-Filme nicht nur als Elektrode sondern 
auch als Abstandhalter mittels derer die beiden reflek- 
tierenden Substanzen mit einem Zwischenraum zwi- 
schen sich verbunden werden, der durch die Leiter- oder 
die Halbleiterfiime gebildet wird 

Die vorliegende Erfindung erreicht also folgende 
Ziele: 

1. Es wird eine variable Interferometeranordnung 
mit einem Fabry-P6rot'schen Interferometer ge- 
schaffen, deren optische Weglange sich durch einen 
einfachen Mechanismus einstellen laBt, womit man 
dessen interferometrische Charakteristiken andern 
kann; 

2. es wird eine hochprazise Interferometeranord- 
nung geschaffen, die leicht herstellbar ist und mit 
uberlegener Produktionseff izienz; 

3. es wird eine hochprazise Interferometeranord- 
nung geschaffen, deren interferometrische Charak- 
teristiken sich sehr einfach mit hoher Genauigkeit 
einstellen bzw. steuern iassen; 

4. es wird ein miniaturisiertes Spektrometer ge- 
schaffen, das keine mechanisch betatigbaren Teile 
enthait. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von AusfOh- 
rungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung 
ausfuhrlicher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Fabry-PS- 
rot'schen Interferometers, das die Hauptkomponente 
der variablen Interferometeranordnung ist; 

Fig. 2 und 3 schematische Ansichten zur Erlauterung • 
der Herstellschritte des Interferometers der Fig. 1 ; 

Fig. 4 eine Seitenansicht einer Halterung, die bei den 
Herstellschritten der Fig. 2 und 3 verwendet wird; 

Fig. 5(a) und 5(b) schematische Ansichten zur Erlau- 
terung der Herstellschritte eines weiteren Interferome- 
40 ters, das bei der variablen Interferometeranordnung 
verwendet wird; 

Fig. 6 eine Seitenansicht eines weiteren Interferome- 
ters, das bei der variablen Interferometeranordnung 
verwendet wird; 
45 Fig. 7(a) eine Seitenansicht einer variablen Interfero- 
meteranordnung; 

Fig. 7(b) eine schematische Darsteliung zur Erlaute- 
rung des Zustands, bei dem der Abstand zwischen den 
reflektierenden Filmen der Interferometeranordnung 
50 der Fig. 7(a) verkilrzt wird; 

Fig. 8 ein Diagramm der Interferometer-Charakteri- 
stiken der Interferometeranordnung der Fig. 7(a); 

Fig. 9(a) eine perspektivische Ansicht eines Teiles der 
Interferometeranordnung der Fig. 7(b); 
55 Fig. 9(b) und 9(c) perspektivische Ansichten eines 
Teiles einer weiteren variablen Interferometeranord- 
nung; 

Fig. 10 eine geschnittene Seitenansicht einer weiteren 
variablen Interferometeranordnung; 
60 Fig. 1 1 eine perspektivische Ansicht einer weiteren 
variablen Interferometeranordnung; 

Fig. 12 eine charakteristische FCurve der interferome- 
trischen Charakteristiken der Anordnung der Fig. 1 1 ; 
Fig. 13 eine geschnittene Seitenansicht einer weiteren 
65 variablen Interferometeranordnung; 

Fig. 14 eine geschnittene Seitenansicht einer weiteren 
variablen Interferometeranordnung; 
Fig. 15 eine Seitenansicht einer herkommlichen Fa- 
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bry-Perot-Interferometeranordnung, die mit einem pie- 
zoelektrischen Element ausgestattet ist 

Beschreibung bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele 

Beispiel 1 

Fig. 1 zeigt ein Fabry- Perot'sches Interferometer, das 
die Hauptkomponente der variablen Interferometeran- 
ordnung nach der Erfindung ist Dort liegen sich zwei 
transparente Substrate 1 und2einandergegenilber,wo- 
bei zwischen ihnen ein durch Abstandhalter 3 gebildeter 
Zwischenraum vorhanden ist Auf den Oberflachen der 
Substrate 1 und 2 ist je ein reflektierender Film 4 aufge- 
bracht Der Zwischenraum zwischen den reflektieren- 
den Filmen 4 bildet ein Fabry-Perot'sches Interferome- 
ter. Der Zwischenraum zwischen den reflektierenden 
Filmen 4 ist mit einem Medium, wie z. B. Gas, einer 
Flussigkeit oder einem Festkdrper gefQllt, wobei sich 
dieses Medium frei verformen laBt In dem vorliegenden 
Beispiel sowie den weiteren Beispielen wird Luft als 
Medium verwendet. Die Merkmale dieses Aufbaus des 
Fabry-Perof schen Interferometers sind wie folgt: 

Erstens ist eine hohle Struktur vorgesehen, die groBe 
Anderungen des Zwischenraumes zwischen den reflek- 
tierenden Filmen zulaBt, was bedeutet, daB die Erfas- 
sung physikalischer GrdBen in einem vergrdBerten Dy- 
namikbereich moglich ist. Zweitens hangt der Zwi- 
schenraum zwischen den reflektierenden Filmen 4 von 
der Dicke der Abstandhalter 3 ab. Dies bedeutet, daB 
das Interferometer mit sehr hoher Prazision eingestellt 
werden kann, wenn die Dicke der Abstandhalter 3 auch 
prazise eingestellt ist. Drittens ist das Fabry-P6rot'sche 
Interferometer als monolitische Konstruktion aufge- 
baut, was eine Verbesserung der Stabilitat und Zuver- 
lassigkeit des Interferometers ermSglicht, selbst unter 
ungQnstigen Bedingungen wie Vibration, Impulse eta, 
was auch dessen einfache Handhabung ermoglicht und 
auch viele Anwendungsbereiche erschlieBt Viertens 
kann das Fabry-Perot'sche Interferometer ohne einen 
Halter aufgebaut sein, was seine Miniaturisierung er- 
mdglicht. 

Der Abstandhalter 3 besteht beispielsweise aus einer 
faserigen Substanz, wie z. B. Glasfiber, einer raumlichen 
Substanz wie z. B. Glaskugeln oder einer filmartigen 
Substanz. Insbesondere wird ein diinner Film bevor- 
zugt, der in einer Dunnfilmtechnik hergestellt ist, wie 
z. B. einer Dampfabscheidetechnik, einer Aufspruhme- 
thode, einer chemischen Dampfabscheidung etc. Auch 
ist eine Dickfilmtechnik mdglich, wie z. B. eine Schleu- 
derbeschichtungstechnik oder eine Siebdrucktechnik. 
All diese Verfahren werden bevorzugt angewendet, da 
sie hinsichtlich Produktionseffizienz und einstellbarer 
Dicke sonstigen Verfahren deutlich Qberlegen sind. Das 
lichtdurchiassige Substrat, das eine Platte mit uberra- 
gend glatter Oberflache sein muB, besteht aus Glas, 
transparenter Keramik, Harz eta Insbesondere wird ein 
Glassubstrat bevorzugt, da es in hervorragender Weise 
transparent ist und eine glatte Oberflache hat Das Fa- 
bry-Perot'sche Interferometer, das mit einer derartigen 
Struktur aufgebaut ist, hat den Vorteil, daB es besonders 
gOnstig hergestellt werden kann und auch stark miniatu- 
risiert werden kann. 

Das grundlegende Arbeitsprinzip der variablen Inter- 
ferometeranordnung ist wie folgt: es sei angenommen, 
daB Licht vertikal auf die Oberflache des Substrates 
gerichtet wird und daB keine optischen Phasensprunge 
an den reflektierenden Filmen auftreten. Wenn der Ab- 
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stand zwischen den reflektierenden Filmen gleich t ist 
und der Brechungsindex des Mediums zwischen den re- 
flektierenden Filmen gleich n ist, so wird die Fabry-Pe- 
rot'sche Transmittanz T(X) dann ein Maximum, wenn 
5 der Wert der Welleniange Xm den durch die nachfolgen- 
de Forrael (1) bestimmten Wert hat: 

Xm = 2nt/m(m « 1,2,3,...) (1) 

io Wenn die Innenseite des Interferometers nach der 
Erfindung hohl ist (das Medium in dem Zwischenraum 
zwischen den reflektierenden Filmen ist Luft), ist der 
Brechungsindex ungefahr 1, so daB die Welleniange des 
durch das Interferometer laufenden Lichtes von dem 

is Abstand t zwischen den reflektierenden Filmen ab- 
hangt Dies bedeutet, daB die interferometrischen Ei- 
genschaften dieses Interferometers verandert werden 
kdnnen, wenn Einrichtungen vorgesehen sind, die zu- 
mindest eines der lichtdurchlassigen Substrate des Fa- 

20 bry-Perot'schen Interferometers der Fig. 1 verformen, 
an dem Interferometer angebracht sind, was zu einer 
einstellbaren bzw. variablen Interferometeranordnung 
fuhrt Durch Steuerung bzw. Einstellung des Abstandes 
t zwischen den reflektierenden Filmen kann diese varia- 

25 ble Interferometeranordnung als Spektrometer ver- 
wendet werden mit dem eine ausgewahlte Lange des 
iibertragenen Lichtes beobachtet werden kann. 

Daruber hinaus kann diese variable Interferomete- 
ranordnung als optischer Sensor verwendet werden, bei 

30 dem der Abstand t zwischen den reflektierenden Filmen 
durch externe physikalische Gr6Ben verandert wird, 
womit die physikalischen GrdBen bestimmt werden 
kdnnen. 

35 Beispiel 2 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und 3 werden Her- 
stellschritte des Fabry-Perot'schen Interferometers des 
Beispieles 1 erlautert. Ein reflektierender Film 4 aus ei- 

40 nem Metallfilm oder einem dielektrischen Film mit einer 
oder mehreren Schichten wird auf der Oberflache eines 
Glassubstrates 2 ausgebildet, wobei letzteres in exzel- 
lenter Weise eben ist und eine exzellente Oberflachen- 
giatte besitzt Auf dem reflektierenden Fdm 4 wird ein 

45 Al-Film durch Dampfabscheiden ausgebildet Anstatt 
des Dampfabscheidens kann man auch ein Aufspruhen 
oder ein chemisches Dampfabscheiden verwenden. Der 
Al-Film wird dann mittels eines Photolitographie-Ver- 
fahrens einer Musterbehandlung unterworfen und einer 

50 Atzbehandlung mittels einer Atztechnik^ was zu im Mu- 
ster angeordneten Abstandhaltern 3 fahrt Sodann wird 
auf jedem Abstandhalter 3 ein Glasfilm 5 mit einem 
niedrigen Schmelzpunkt (dessen Erweichungstempera- 
tur zwischen 350° C und 480° C liegt) durch eine Auf- 

55 spruhmethode gebildet Statt dessen kann auch ein 
Dampfabscheiden oder ein chemisches Dampfabschei- 
den verwendet werden. Der Glasfilm enthait S1O2 und 
PbO. Es ist nicht wunschenswert, daB der Glasfilm 5 auf 
Teilen des reflektierenden Filmes, durch welchen das 

60 Licht ubertragen wird und in welchem optische Interfe- 
renzen auftreten, ausgebildet wird, da dies die optischen 
Eigenschaften des fertigen Interferometers ungQnstig 
beeinflussen wtirde. Um diese Schwierigkeiten zu ver- 
meiden, wird eine Metallmaske verwendet und der 

65 Glasfilm wird wahrend des AufsprQhpr zesses davor 
geschQtzt, daB an anderen Stellen als den Abstandhal- 
tern 3 Glas abgeschieden wird Die Dicke des Glasfilmes 
5 liegt vorzugsweise bei 0,1 u.m oder mehr. 
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Darauf wird auf dem anderen Glassubstrat 1 in der 
gleichen Weise wie oben beschrieben ein reflektieren- 
der Film 4 aufgebracht Die Glassubstrate 1 und 2 wer- 
den bei den nachfolgend beschriebenen Arbeitsschrit- 
ten so gehalten, daB die reflektierenden Filme 4, die auf 5 
den Glassubstraten 1 und 2 ausgebildet werden, einan- 
der gegenuberliegen; sodann werden sie erwarmt und 
bei ca. 500° C fur acht Minuten gepreBt Der Glasfilm 5 
mit dem niedrigen Schmelzpunkt wird dann geschmol- 
zen und dient als KJeber fur das Verbinden des einen 10 
Glassubstrates mit dem anderen. Die Glassubstrate 1 
und 2 werden durch folgende Mittel in einer vorgegebe- 
nen Position gehalten: bevorzugt wird, daB die Glassub- 
strate 1 lind 2, die miteinander verbunden werden soilen, 
einen Bereich haben, der groB genug ist, eine Vielzahl 15 
von Einheiten gemSB Fig. 3 aufzunehmen, so daB ein 
gleichfdrmiger Druck in einfacher Weise auf die Glas- 
substrate aufgebracht werden kann und daB mehrere 
Einheiten gleichzeitig hergestellt werden kdnnen, was 
die Produzierbarkeit des Interferometers verbessert 20 

Fig. 4 zeigt eine Halterung fur das Halten der Glas- 
substrate 1 und 2 in einer vorgegebenen Lage, wobei die 
Glassubstrate 1 und 2 sandwichartig zwischen Alumini- 
umbldcken 6 liegen, welche an den Stellen, die den Ab- 
standhaJtern 3 entsprechen, Vorsprunge aufweisen, so 25 
daB nur die Abschnitte der Glassubstrate, die den Ab- 
standhaltern 3 entsprechen, einem Druck ausgesetzt 
werden. Die Aluminium blocke 6 sind mittels einer Edel- 
stahlschraube 8 an einem Edelstahihaltekdrper 7 befe- 
stigt. Der thermische Ausdehnungskoeffizient des Edel- 30 
stahlhaltekorpers 7 und der Edelstahlschraube 8 liegt 
bei ca. 18 x 10~ 6 /°C; der thermische Ausdehnungskoef- 
fizient der Aluminiumblocke 6 liegt bei ca. 28 x 10" 6 /°C. 
Wenn die Glassubstrate 1 und 2 auf ca. 500°C erhitzt 
werden, wenn sie von den Aluminiumbl6cken 6 gehalten 35 
werden, so wird aufgrund der Unterschiede der thermi- 
schen Ausdehnungskoeffizienten ein zweckm&Biger 
Druck auf die Glassubstrate 1 und 2 ausgeubt. Wenn die 
reflektierenden Filme 4 aus einem Metallfilm bestehen, 
so wird das Erwarmen in einer Schutzgasatmosphare 40 
durchgefuhrt, beispielsweise mit N2-Gas etc, falls es er- 
forderlich ist, um so eine Oxidation der reflektierenden 
Filme 4 zu verhindern. Obwohl in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel die Abstandhalter 3 aus Al sind, konnen natur- 
lich auch dunne Filme aus anderen Metallen, aus Halb- 45 
leitersubstanzen oder dielektrischen Substanzen ver- 
wendet werden. Weiterhin sind in dem beschriebenen 
Ausfilhrungsbeispiei die Abstandhalter 3 nur auf einem 
der Substrate ausgebildet; es ist jedoch auch m&glich, 
die Abstandhalter auf beiden Substraten aufzubringen 50 
und die Abstandhalter, die hier jeweils einander gegen- 
uberliegen, miteinander zu verbinden, um so die beiden 
Substrate miteinander zu kombinieren. 

Nach dem oben beschriebenen HerstellprozeB erhalt 
man ein Fabry-P6rot'sches Interferometer in einer mo- 55 
nolitischen Konstruktion in einer Dunnfilmtechnik, wo- 
mit man eine leichte Steuerbarkeit des Abstandes zwi- 
schen reflektierenden Filmen erhalt und womit eine 
Chargenfertigung m6glich ist, mit dem man eine Mas- 
senproduktion von Einheiten realisieren kann. 60 

Beispiel 3 

Ein anderes Herstellverfahren des Fabry- Perot'schen 
Interferometers, das fur die variable Interferometeran- 65 
ordnung verwendet wird, wird nachfolgend im Zusam- 
menhang mit den Fig. 5(a) und 5(b) beschrieben. 

Wie in Fig. 5(a) gezeigt, wird ein reflektierender Film 



4 auf einer Oberflache eines lichtdurchlassigen Substra- 
tes 1, wie z. B. einem Glassubstrat aufgebracht, wobei 
Metalifilme 9, die als Elektrpden wirken, auf der ande- 
ren Oberflache des Glassubstrates 1 aufgebracht wer- 
den. Auf dem lichtdurchlassigen Substrat 2 werden Ab- 
standhalter 3 aus einer ieitfahigen oder halbleitfahigen 
Substanz wie z. B. Si, Al, Fe, eta, die leicht oxidierbar ist, 
aufgebracht sowie ein reflektierender Film 4 und zwar 
durch eine DGnnfilmtechnik wie z. B. Dampfabscheiden, 
AufsprOhen, chemisches Dampfabscheiden etc. 

Wie in Fig. 5(b) dargestellt, wird das Substrat 1 auf die 
Abstandhalter 3, die auf dem Substrat 2 ausgebildet sind, 
plaziert. Die Abstandhalter 3 und die Elektroden 9 wer- 
den mittels Metalldrahten 90 derart mit einer Gleich- 
spannungsquelle verbunden, daB die Abstandhalter 3 
mit der Anode und die Elektroden 9 mit der Kathode 
verbunden werden. Sodann werden beide auf eineTem- 
peratur aufgeheizt, die das Glas erweicht (ublicherweise 
800° C oder weniger), wahrend eine Gleichspannung 
(Oblicherweise im Bereich zwischen 200 und 2000 
V/l mm der Dicke des Glases) angelegt wird. Hierdurch 
erhaJt man eine Verbindung der Abstandhalter 3 aus 
dem Leiter- oder Halbleitermaterial mit dem Glassub- 
strat I. In diesem Ausfuhrungsbeispiel dienen die Ab- 
standhalter 3 nicht nur als KJeber fur die Verbindung 
der Substrate 1 und 2 sondern auch als Abstandhalter 
fur die Einstellung des Abstandes zwischen den Substra- 
ten 1 und 2. Die Leiter- oder Halbleitersubstanz wird 
dazu bendtigt, das Substrat 1 mit dem Substrat 2 zu 
verbinden, wobei diese Substanz unabhangig von einer 
Abstandhaltersubstanz sein kann. Beispielsweise wird 
eine Abstandhaltersubstanz (d. h. ein dunner Film) auf 
dem Substrat 2 ausgebildet, worauf dann ein Leiter- 
oder Halbleiterfilm auf den Abstandhalterfilm aufge- 
bracht wird und anschlieBend eine Spannung an den 
Leiter- oder Halbleiterfilm und die auf dem Substrat 1 
ausgebildete Elektrode in gleicher Weise angelegt wird, 
wie oben beschrieben, womit man eine Verbindung des 
Substrates 1 mit dem Substrat 2 mittels des Leiter- oder 
Halbleiterfilmes erhalt Der Abstand zwischen den re- 
flektierenden Filmen 4 hangt von der Gesaratdicke des 
Abstandhalterfilmes und des Leiter- oder Halbleiterfil- 
mes ab. Der Abstandhalterfilm ist selbstverstandlich in 
geeignetem MaBe dicker als der Leiter- oder Halbleiter- 
film. Naturlich kdnnen auch eine Klebersubstanz und 
eine Abstandhaltersubstanz voneinander unabhangig 
verwendet werden anstelle der oben beschriebenen Ab- 
standhalter 3. 

Beispiel 4 

Fig, 6 zeigt ein anderes Fabry-Perot'sches Interfero- 
meter, das wie folgt hergestellt wird: auf einem Teil der 
Oberflache eines Si-Substrates 10 wird ein transparen- 
ter Si02-Film 11 ausgebildet und zwar durch eine Hitze- 
Oxidations-Technik, ein Vakuumdampfabscheiden, ein 
Aufspruhen oder ein chemisches Dampfabscheiden. Auf 
der anderen Oberflache des Si-Substrates 10 wird eine 
Photomaske plaziert, die so gemustert ist, daB sie ver- 
hindert, daB das Si-Substrat 10 bei dem nachfolgenden 
Atzprozefl CbermSBig geatzt wird. Darauf wird das Si- 
Substrat 10 einer Atzbehandlung mittels einer chemi- 
schen Atztechnik unterworfen (z. B. eine Kristallisotro- 
phie oder Anisotrophie&tztechnik), so daB ein Teil des 
Si02-Filmes 11 bloBgelegt ist, womit man eine dunne 
Diaphragmastruktur erhalt Darauf wird die Photomas- 
ke von dem Si-Substrat 10 entfernt und auf dem bloBlie- 
genden Si02-Film 11 wird ein reflektierender Film 4 
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ausgebildet Andererseits werden auf den beiden Ober- 
flfichen des lichtdurchlassigen Substrates 1 ein reflektie- 
render Film 4 bzw. ein Metallfilm 9, der als Elektrode 
dient, aufgebracht Danach werden das Si-Substrat 10 
und das lichtdurchiassige Substrat 1 in gleicher Weise 5 
miteinander verbunden, wie im Beispiel 3 beschrieben. 
Sodann wird das Si-Substrat 10 rait der Anode und der 
Metallfilm 9 auf dem lichtdurchlassigen Substrat 1 mit 
der Kathode einer Gleichspannungsquelle verbunden, 
worauf eine Gleichspannung an die Substrate 10 und 10 
den Metallfilm 9 bei einer vorgegebenen Temperatur 
angelegt wird. Zur Halterung der Substrate wird vor- 
zugsweise ein Halter gemafl Fig. 4 verwendet. Das In- . 
terferometer nach diesem Beispiel wird also unter An- 
wendung einer Dunnfilmtechnik hergestellt, so daB der 
Abstand zwischen den reflektierenden Filmen 4 in Ab- 
hangigkeit von der Dicke des DQnnfilmes, der als Ab- 
standhalter verwendet wird, eingestelh werden kann. 
Da der Abstandhalter bei dem Verbindungsschritt der 
Substrate 10 und 1 nicht deformiert wird, kann der Ab- 
stand zwischen den reflektierenden Filmen mit hoher 
Prazision sehr leicht Qberwacht bzw. eingehalten wer- 
den. Auch dieses Interferometer kann chargenweise 
hergestellt werden. 

Beispiel 5 

Im folgenden wird eine variable Interferometeran- 
ordnung, bei der die interferometrischen Eigenschaften 
des Fabry-Perof schen Interferometers durch Anderung 
des Abstandes zwischen den reflektierenden Filmen des 
Fabry-Perot'schen Interferometers gesteuert wird, be- 
schrieben: 

Es sei angenommen, daB Licht senkrecht auf die 
Oberflache des Substrates gerichtet wird und daB in den 
reflektierenden Filmen kein optischer Phasensprung 
stattfindet Damit Licht mit einer ausgewahlten einzigen 
Welienlange im abzutastenden Wellenlangenbereich 
zwischen h und X 2 ubertragen wird, muB der Abstand t 
zwischen den reflektierenden Filmen innerhalb des fol- 
genden Bereiches liegen: Xi/2n < t £X 2 /2n, wie in obi- 
ger Gleichung (1) angegeben. Die Welienlange des 
ubertragenen Lichtes ist 2nt, wenn der Abstand zwi- 
schen den reflektierenden Filmen gleich t ist, wobei n 
der Brechungsindex des Mediums innerhalb des Interfe- 
rometers ist. Wenn das Medium Luft ist, liegt n bei ca. 1. 
Wenn der abzutastende Wellenlangenbereich in der 
GrdBenordnung von beispielsweise 400 bis 750 nm liegt, 
so ist der Abstand t zwischen den reflektierenden Fil- 
men zwischen 200 nm und 375 nm einzustellen. 

Fig. 7(a) zeigt eine variable Interferometeranord- 
nung, die wie folgt aufgebaut ist: reflektierende Metall- 
filme 4 aus Ag, Al, Au oder ahnlichem werden durch ein 
Dampfabscheiden auf den Substraten 1 und 2 aufge- 
bracht. Die Substrate 1 und 2 werden so verbunden, daB 
sie mit einem Zwischenraum zwischen sich, der durch 
Abstandhalter 3 bestimmt ist, einander gegeniiberlie- 
gend, und zwar so, daB auch die reflektierenden Filme 4 
einander gegenfiberliegen, womit man eine hohle Inter- 
ferometeranordnung des Fabry-Perof schen Typs er- 
haUt. Die reflektierenden Metallfilme 4 dienen auch als 
Elektroden, die mit einer Energiequelle 50 verbunden 
werden. Wie oben erwahnt, ist die Interf erometeranord- 
nung so aufgebaut, daB die Elektroden, die auf den ein- 
ander gegenUberliegenden Oberfiachen des Substrates 
aufgebracht sind, einen Zwischenraum (d. h. einen Hohl- 
raum) zwischen sich einschlieBen, wobei der Zwischen- 
raum durch elektrostatische KraVfte zwischen den Elek- 
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troden verandert bzw. deformiert wird. Obwohl die re- 
flektierenden Filme 4 in diesem Beispiel auch als Elek- 
troden dienen, sind die reflektierenden Filme gleichwohl 
prinzipieil unabhangig von den Elektroden. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Abtastung der 
Welienlange von Licht beschrieben: wie in Fig. 7(b) ge- 
zeigt, ist das Glassubstrat 2 an seinen beiden Enden 
durch die Abstandhalter 3 abgestUtzt, wahrend die Mit- 
te des Substrates nicht von den Abstandhaltern gestiitzt 
ist, so daB das Substrat 2 durch Aufbringung einer Kraft 
auf die Mitte des Substrates 2 gebogen werden kann, 
womit der Abstand t zwischen den reflektierenden Fil- 
men verandert werden kann. Es sei nun angenommen, 
daB dieser Abstand to ist, wenn keine Kraft auf das 
15 Substrat 2 ausgeubt wird. t kann dann durch die Forme! 
t = to - aF ersetzt werden, wobei a der geanderte Wert 
von t pro Krafteinheit ist In diesem AusfQhrungsbei- 
spiel ist a gleich 1 ,6 um/Kp. 
Der Abtastbereich der Lichtwellenlange, den man 
20 diesem variablen Interferometer ttberstreichen kann, 
laBt sich — wie nachfolgend beschrieben — berechnen, 
wenn die oben erwahnte Kraft, die an das Substrat 2 
angelegt wird, eine elektrostatische Kraft ist: angenom- 
men, die Elektroden 4 existieren lediglich in dem engen 
25 Bereich des Substrates 1 und 2, der zwischen den Ab- 
standhaltern 3 liegt, so kann der Abstand t zwischen den 
Elektroden uber den gesamten Bereich dieser Elektro- 
den 4 als gleich angesehen werden, was die nachfolgen- 
de Berechnung einfach macht. Die Anziehungskraft F 
30 wird durch die Gleichung (2) dargestellt, wenn der Eiek- 
trodenbereich gleich S und die angelegte Spannung 
gleich V ist: 

F=V 2 QE, (2) 

35 

wobei 

Q «= CV (Q ist die Menge der elektrischen Ladung), 
C = eS/d (C ist die elektrostatische Kapazitat) und 
40 E = V/t (E ist die elektrische Feldstarke). 

Da der Zwischenraum zwischen den Elektroden mit 
Luft gefullt ist, kann die Dielektrizitatskonstante des 
Vakuums Eo als Dielektrizitatskonstante e in der Formel 
45 (2) angesetzt werden und die Formel (2) kann dann 
durch die Formel (3) ersetzt werden: 

F~ V 2 8oS(V/t) 2 . (3) 

50 Wenn S = 4 mm 2 , a = 1,6 pm/Kp, und t im Bereich 
zwischen 0375 m und 0,188 m liegt, so fiihrt die Berech- 
nung zu dem Diagramm der Fig. 8, die zeigt, daB ein 
Abtasten eines Wellenlangenbereiches zwischen 660 
und 440 nm durchgeftthrt werden kann. Da in diesem 
55 Beispiel als reflektierende Filme 4 Metallfilme verwen- 
det werden und da darflber hinaus optische Phasen- 
sprunge bei der Lichtreflektion an den reflektierenden 
Filmen 4 berilcksichtigt wurden, genugt die spektrale 
Transmittanz der Interferometeranordnung nicht der 
60 Formel (1). AUerdings besteht zwischen dem Abstand t 
zwischen den Elektroden 4 und der Welienlange X des 
Qbertragenen Lichtes eine lineare Beziehung. Fig. 8 
zeigt auch, daB bei 27,9 V eine diskontinuierliche Ande- 
rung des Abstandes t auftritt Dies liegt in dem Phano- 
65 men begrundet, daB, wenn die Spannung grofler als 
27,9 V ist, der Abstand t kleiner wird, womit die elektro- 
statische Kraft F grflBer wird, was den Abstand t pro- 
gressiv kleiner macht Folglich soil die Betriebsspan- 



DE 36 40 

11 

nung nicht Qber 27,9 V liegen, wobei t damn von to bis 
2to/3 verandert wird 

Nachfolgend werden Materialien beschrieben, die fQr 
die reflektierenden Filme nfltzlich sind: 

Die Wellenlangenaufldsung des reflektierenden Fil- 5 
mes hangt vom Reflektionsfaktor des reflektierenden 
Filmes ab. Die Aufl6sung liegt bei ca. 20 nm, wenn der 
Reflektionsfaktor des reflektierenden Filmes 90% ist, 
wobei dann die Wellenlange des vom reflektierenden 
Film zu Qbertragenen Lichtes bei 550 nm liegt Das Auf- 10 
losungsvermdgen kann also durch VergroBerung des 
Reflektionsfaktors verbessert werden. Der Reflektions- 
faktor kann in einem begrenzten Wellenlangenbereich 
auf 99% oder mehr eingestellt werden, wenn man einen 
mehrschichtigen dielektrischen Film nimmt. Urn den 15 
Reflektionsfaktor in einem gr6Beren Wellenlangenbe- 
reich auf einem festen Wert zu halten, empfiehh es sich, 
einen reflektierenden Metallfilm zu nehmen und nicht 
einen mehrschichtigen dielektrischen reflektierenden 
Film. 20 

Generell treten in reflektierenden Metallfilmen opti- 
sche Verluste auf. Die optischen Verluste werden um so 
kleiner je groBer der Reflektionsfaktor des reflektieren- 
den Metalifilmes wird. Metalle mit hohem Reflektions- 
faktor im sichtbaren Bereich (d. h. 400 bis 700 nm) sind 25 
Ag (Reflektionsfaktor 98%), AI (Reflektionsfaktor 
92%), etc Weiterhin sind Metalle, die einen hohen Re- 
4 flektionsfaktor im nahen Infrarotbereich (d. h. 700 bis 
1600 nm) oder im Infrarotbereich (d. h. unter 10 m) ha- 
ben: Ag (Reflektionsfaktor 99%), Au (Reflektionsfaktor 30 
98%) etc. Diese Metalle haben eine ausgezeichnete 
elektrische Leitfahigkeit, so daB auch sie als Elektroden 
eingesetzt werden k6nnen, an die die elektrische Span- 
nung angelegt wird, um die elektrostatischen Anzie- 
hungskrafte zwischen ihnen zu erzeugen. 35 

Wenn die variable Interferometeranordnung fur ei- 
nen engen Wellenlangenbereich angepaBt ist, beispiels- 
weise 540 bis 560 nm, so kann ein mehrschichtiger di- 
elektrischer Film aus Ti0 2 , S1O2, ZnS, MgF 2 , etc. als 
reflektierender Film verwendet werden. Da der maxi- 40 
male Reflektionsfaktor dieses reflektierenden Filmes 
auf 99% oder mehr festgesetzt werden kann, kann man 
ein Spektrometer mit sehr hoher Auflosung der Wellen- 
lange erhalten. Der dielektrische reflektierende Film ist 
nicht leitfahig, so daB unabhangig hiervon Elektroden 
aufgebracht werden mussen. 

Die variable Interferometeranordnung nach der Er- 
findung kann wahlweise verandert werden. Fig- 9(a) 
zeigt eine perspektivische Ansicht einer variablen Inter- 
ferometeranordnung nach dem Ausftihrungsbeispiel der 
Fig. 7(b), die den Vorteil hat, daB sie vom Aufbau her 
sehr einf ach ist und daher auch leicht hergestellt werden 
kann. Fig. 9(b) zeigt eine Modifikation, bei der ein ande- 
rer Abstandhalter verwendet wird Dieser Abstandhal- 
ter ist dabei etwa ringformig bzw. krapfenformig. 
Fig. 9(c) zeigt eine weitere Modifikation, bei der ledig- 
lich ein Abstandhalter 3 an einem Ende des Substrates 
verwendet wird Dieser Aufbau mit einem einzigen Ab- 
standhalter ist fur Niederspannungsanwendungen ge- 
eignet, da der Abstand t zwischen den reflektierenden 
Filmen in einem weiten Bereich veranderbar ist, wenn 
eine Spannung an die reflektierenden Filme angelegt 
wird 

Beispiel 6 

Fig. 10 zeigt eine weitere variable Interferometeran- 
ordnung, bei der ein Photodetektor wie z. B. eine Si- 



340 C2 

12 

Photodiode 100 in die variable Interferometeranord- 
nung so eingebaut ist, daB sie zusammen einen einzigen 
K6rper bilden. Die Si-Photodiode 100 wird wie folgt 
hergestellt: Auf einem n-Substrat 102 wird eine p-Diffu- 
sionsschicht 101 ausgebildet, wobei man eine 
Si02-Schicht 104 als Maske verwendet; auf der Rficksei- 
te des Substrates 102 wird eine Bodenelektrode 103 
aufgebracht Mit der Bodenelektrode 103 bzw. der Dif- 
fusionsschicht 104 werden eine kathodische Elektrode 
105 und eine anodische Elektrode 106 verbunden, womit 
man die Si-Photodiode 100 erhalt 

Auf der Si-Photodiode 100 wird mittels Dampfab- 
scheiden ein Ag-Film 11 aufgebracht, der sowohl als 
reflekuerender Film als auch als Elektrode dient So- 
dann werden ein Glassubstrat 20 mit einem dQnnen Ag- 
Film 21 und die Si-Photodiode 100 mit einem Abstand 
zwischen sich mittels Abstandhalter 30 so verbunden, 
daB der*Ag-Film 21 dem Ag-Film 11 gegeniiberliegt 
Auf diese Weise werden ein Photodetektor und eine 
variable Interferometeranordnung zu einem einzigen 
Korper vereint, so daB sie als ein einziger Photodetek- 
tor bequem gehandhabt werden kdnnen, der eine Wel- 
lenlangenselektion ausfuhren kann. Als Photodetektor 
kdnnen ein Si-Phototransistor, eine a-Si-Solarzelle, eine 
Verbund-Haibleiter-Photodiode aus GaAs etc, verwen- 
det werden. Wie oben beschrieben, enthalt die variable 
Interferometeranordnung einen eingebauten Antriebs- 
mechanismus, mit dem die Substrate innerhalb des Fa- 
bry-Perot'schen Interferometers verformt werden kdn- 
nen, womit man einen einfachen Aufbau erhalt 

Beispiel 7 

Fig, 11 zeigt eine weitere variable Interferometeran- 
ordnung, bei der das Interferometer durch lichtdurch- 
lassige Substrate 1 und 2 hergestellt sind, die zwischen 
einer magnetischen, Substanz 77, die mit einem Loch 
ausgestattet ist durch das Licht hindurch gelangt, und 
einem Elektromagnet, der aus einem Magnetkern 55 
und einer Spule 66 besteht, sandwichartig gehalten sind. 
Die magnetische Substanz 77, die vorzugsweise aus ei- 
ner dflnnen Schicht besteht, ist aus getempertem bzw. 
schmiedbarem Eisen, aus Permalloy etc, wobei Materi- 
ale mit hoher Permeabilitat verwendet werden. Das In- 
45 terferometer und der Elektromagnet sind an einem 
(nicht dargestellten) Halter befestigt. Wenn ein elektri- 
scher Strom durch die Spule 66 flieBt, so wird eine Kraft 
F, die durch die Formel (4) ausgedruckt ist, zwischen 
. dem Magnetkern 55 und der magnetischen Substanz 77 
50 entstehen: 

F « N 2 I 2 /uoSQ 2 , (4) 

wobei uo die magnetische Permeabilitat im Vakuum, N 
55 die Windungszahl der Spule, I der Strom, S die Flache 
der Magnetpole und Q der magnetische Widerstand 
sind. Die Kraft F, die dem Quadrat des Stromes I pro- 
portional ist, zieht die magnetische Substanz 77 zu dem 
Magnetkern 55, wodurch das Interferometer gegen den 
60 Magnetkern 55 gedriickt wird, so daB die lichtdurchlas- 
sigen Substrate 1 und 2 verbogen werden, womit man 
eine Veranderung des Abstandes t zwischen dem reflek- 
tierenden Film erhalt 
Fig. 12 zeigt, daB sich der Abstand t zwischen den 
65 reflektierenden Filmen in Abhangigkeit vom Strom 
durch die Spule 66 verandert, so daB der Spitzenwert 
der Wellenlange des ubertragenen Lichtes in dem Inter- 
ferometer abgetastet werden kann. 
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Fig. 13 zeigt eine weitere variable Interferometeran- 
ordnung, bei der eine magnetische Substanz 77, die mit 
einem Loch ausgestattet ist, durch das Licht hindurch- 
tritt, an dem lichtdurchlassigen Substrat 1 befestigt ist 
Ein Magnetkern 55 ist mit einem geringeren Abstand 5 
(0,1 mm oder weniger) gegenQber der magnetischen 
Substanz an der Interferometeranordnung befestigt 
Die Spule 66 ist unter einem Winkel angeordnet, so daB 
es mdgiich ist, Licht auf das lichtdurchlassige Substrat 1 
zu richten. Wenn ein Strom durch die Spule 66 flieBt, so 10 
wird eine elektromagnetische Kraft in dem Magnetkern 
55 entstehen und die magnetische Substanz 77 zu dem 
Magnetkern 55 hinziehen, so daB das lichtdurchlassige 
Substrat 1 verbogen wird. Auf diese Weise wird der 
Abstand t zwischen den reflektierenden Filmen vergrd- 15 
Bert, wenn der Strom ansteigt 

Beispiel 9 

Fig. 14 zeigt eine weitere variable Interferometeran- 20 
ordnung, bei der ein Ende einer magnetischen Substanz 
88, die drehbar um ihr anderes Ende 80 angeordnet ist, 
in BerQhrung mit dem lichtdurchlassigen Substrat 1 
steht Eine Spule 66 ist so angeordnet, daB die magne- 
tische Substanz 88 angezogen werden kann. Die magne- 25 
tische Substanz 88 ist frei von der Spule 66, wenn kein 
Strom durch diese flieBt. Wenn dagegen Strom durch 
die Spule 66 flieBt, so wird die magnetische Substanz 88 
zur Spule 66 hingezogen und drUckt dabei auf das licht- 
durchlassige Substrat 1. Es ist nicht unbedingt erforder- 30 
Uch, daB die magnetische Substanz 88 um ihr Ende 80 
drehbar gelagert ist; allerdings ist es besser, daB die 
magnetische Substanz 88 so nahe wie mdgiich bei der 
Spule 66 liegt, so daB sich eine Anziehungskraft zwi- 
schen der Spule 66 und der magnetischen Substanz 88 35 
ausbilden kann. Es ist auch mdgiich, dafl die magnetische 
Substanz fest angeordnet ist Wenn ein Permanentma- 
gnet mit einem Elektromagnet in den obigen Beispielen 
gekoppelt ist, so erhait man ein wirksames Antriebssy- 
stem. Daruber hinaus kann — wie in Fig. 10 gezeigt — 40 
ein Photodetektor wie z. B. eine Si-Photodiode etc. in 
die variable Interferometeranordnung eingebaut sein, 
so daB ein einziger Kdrper entsteht 

Die magnetische Substanz 88 ist selbstverstandlich so 
angeordnet, daB sie die Einstrahlung von Licht auf das 45 
lichtdurchlassige Substrat nicht verhindert. Altemativ 
hierzu kann die magnetische Substanz 88 auch mit ei- 
nem Loch versehen sein, durch welches das Licht hin- 
durchgelangt. 

Die Interferometeranordnung ist so aufgebaut, daB 50 
die optische Weglange des Fabry-Perot'schen Interfero- 
meters, das als ein Kdrper aufgebaut ist, mittels eines 
Antriebssystemes eingestellt werden kann, so daB eine 
Steuerung bzw. Einsteilung mit hoher Prazision und 
Stabilitat ausgefflhrt werden kann. Weiterhin werden 55 
keine komplizierten Bauteile bzw. Komponenten ver- 
wendet und die Einrichtungen, die mit dem Interferome- 
ter in.Verbindung stehen, haben ein geringes Gewicht, 
so daB das Interferometer auch unter ungilnstigen Um- 
weltbedingungen wie z. B. Vibration und/oder StdBen «> 
und Impulsen ohne Beschadigungen stabil arbeitet 
Folglich schafft die Erfindung eine miniaturisierte varia- 
ble Interferometeranordnung mit einer spektroskopi- 
schen Funktion. 

Wie oben erwahnt, besteht das Fabry-Perot'sche In- 65 
terferometer,das mechanisch hoch prazise aufgebaut ist 
und dessen Hauptkomponente.eine variable Interfero- 
meteranordnung ist, im wesentlichen aus einem Paar 



von Substraten, die einander gegenuberliegen und zwar 
im Abstand zueinander, der durch Abstandhalter gebil- 
det wird, wobei diese Teile in einer DQnnfilmtechnik 
hergestellt sind, so daB die Produzierbarkeit der varia- 
blen Interferometeranordnung verbessert wird und die 
interferometrischen Eigenschaften bzw. Charakteristi- 
ken der variablen Interferometeranordnung in sehr ein- 
facher Weise eingestellt werden kdnnen. Grundsatzlich 
wird die Einsteilung bzw. Veranderung der interferome- 
trischen Eigenschaften dadurch bewirkt, daB die bei 
dem Interferometer verwendeten Substrate verformt 
werden und zwar unter Anwendug eines externen elek- 
trischen Signales, womit man eine ausgezeichnete Ein- 
stell- bzw. Steuergenauigkeit, Stabilitat und Reprodu- 
zierbarkeit erhait Man kann bei Anwendung dieser va- 
riablen Interferometeranordnung ein miniaturisiertes 
Spektrometer erhalten, das keine mechanischen An- 
triebsteile enthalt Weiterhin kann man mit der Erfin- 
dung optische Sensoren schaffen, bei denen die interfe- 
rometrischen Eigenschaften eines Fabry-Perot'schen In- 
terferometers aufgrund einer externen physikalischen 
GrdBe so geandert werden, daB sie ein optisches Signal 
modulieren, wobei das modulierte Signallicht in zwei 
Lichtstrahlen aufgeteilt wird, die dann zu zwei verschie- 
denen Interferometern geleitet werden, womit man die 
physikalische GrdBe in einem groBen Dynamikbereich . 
des zu messenden Objektes erfassen kann. 

Es sei darauf hingewiesen, daB verschiedene Modifi- 
kationen von einem Fachmann durchgeffihrt werden 
kdnnen, ohne daB der Schutzumfang und das Wesen der 
Erfindnung verlassen werden. Entsprechend sei darauf 
hingewiesen, daB der Schutzumfang der Patentanspru- 
che nicht durch die obige Beschreibung eingeschrankt 
wird und daB die Patentanspriiche alle patentfahigen 
Merkmale der vorliegenden Erfindung enthalten, ein- 
schlieBlich all diejenigen Merkmale, die vom Fachmann 
des vorliegenden Gebietes als Aquivalente angesehen 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Variable Interferometeranordnung in Form eines 
Fabry-Perot-Interferometers, das aus einem Paar 
von reflektierenden Substanzen (1, 4; 2, 4) besteht, 
die einander mit einem durch wenigstens einen Ab- 
standshalter (3) gebildeten Zwischenraum gegen- 
uberliegen und mit einer Einrichtung (4, 9, 10; 66, 
68; 66, 77), mittels der wenigstens eine der beiden 
reflektierenden Substanzen (1, 4; 2, 4) verformbar 
ist, wodurch die interferometrischen Charakteristi- 
ken des Fabry-Perot'schen Interferometers veran- 
dert werden, mit den Merkmalen, daB der Ab- 
standshalter (3) nur einen Teil der Flachen der re- ' 
flektierenden Substanzen (1, 2), die den gebildeten 
Zwischenraum begrenzen, bedeckt, und daB die 
Verformung in Form einer Verbiegung erfolgt, und 
davon die ganze reflektierende Substanz und nicht 
nur ein Teilbereich betrof fen ist 

2. Variable Interferometeranordnung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
standshalter (3) aus einem Film bestehen, der mit- 
tels Dampfabscheiden, Aufspruhen, chemischem 
Dampfabscheiden, Schleuderbeschichten oder 
Siebdrucken hergestellt ist 

3. Variable Interferometeranordnung nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
der reflektierenden Substanzen durch ein Substrat 
ersetzt ist, auf dem ein Photodetektor (100) ausge- 



DE 36 40 340 C2 

15 16 



bildet 1st, was zu einer monohthischen Struktur ei- 
nes Fabry-Perot'schen Interferometers und eines 
Photodetektors in einem einzigen Kdrper fuhrt 

4. Variable Interferometeranordnung nach An-, 
spruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 5 
eine klebende Schicht (5) aus Glas, das einen 
Schmelzpunkt hat, der niedriger ist als der der re- 
flektierenden Substanzen (4) und des Abstandshal- 
ters (3), zwischen jedem Abstandshalter (3) und zu- 
mindest einer der reflektierenden Substanzen an- 10 
geordnet ist. 

5. Variable Interferometeranordnung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung zwischen dem Paar reflektierender Substan- 
zen (1, 4; 2, 4) eine elektrostatische Kraft erzeugt, 15 
wodurch sie mindestens eine der reflektierenden 
Substanzen verformt. 

6. Variable Interferometeranordnung nach An- 
spruch 5, dadadurch gekennzeichnet, daB die re- 
flektierende Substanz aus einem Substrat (1, 10) 20 
und einem auf diesem Substrat (1, 10) gebildeten, 
dflnnen Elektrodenfilm (9) besteht, wobei minde- 
stens eine der reflektierenden Substanzen durch 
eine elektrostatische Kraft verformt wird, die durch 
Anlegen einer Spannung an. diese Elektroden (9) 25 
erzeugt wird, was eine Volumenveranderung des 
Zwischenraumes bewirkt, wodurch eine Einstel- 
lung der interferometrischen Charakteristika des 
Fabry- Perot'schen Interferometers erreicht wird 

7. Variable Interferometeranordnung nach An- 30 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung in der Nahe des Paares von reflektierenden 
Substanzen ein Magnetfeld erzeugt und dadurch 
mindestens eine der reflektierenden Substanzen 
verformt 35 

8. Variable Interferometeranordnung nach An- 
spfuch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung zur Erzeugung eines Magnetfeldes aus einer 
Magnetspule (66) zur Erzeugung einer rnagne- 
tischen Kraft und einem Steuerschaltkreis zur 40 
Steuerung eines Stroms, der durch die Spule flieBt 
oder einer Spannung, die an die Spule angelegt 
wird, besteht, wodurch mindestens eine der reflek- 
tierenden Substanzen durch eine elektromagneti- 
sche Kraft verformt wird, die durch Anlegen eines 45 
Stromes oder einer Spannung an die Spule erzeugt 
wird, was eine Volumenanderung des Zwischen- 
raums bewirkt, wodurch die interferometrischen 
Charakteristika des Fabry-PeYot'schen Interfero- 
meters gesteuert werden. 50 

9. Variable Interferometeranordnung nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die erste der 
beiden reflektierenden Substanzen (10) in ihrer 
Oberflache einen Hohlraum aufweist und mit der 
zweiten reflektierenden Substanz (I) so verbunden 55 
ist, daB durch den Hohlraum zwischen den beiden 
Substanzen ein Zwischenraum entsteht, und die 
den Hohlraum umgebenden, auBeren Bereiche der 
zweiten reflektierenden Substanz als Abstandshal- 
ter wirken. 60 

10. Verfahren zur Herstellung einer variablen In- 
terferometeranordnung nach Anspruch 4, mit fol- 
genden Schritten: 

Ausbilden von einem oder mehreren Abstandshal- 
tern auf zumindest einem von einem Paar von re- 65 
flektierenden Substanzen, die ein Fabry-Pe- 
rot'sches Interferometer bilden; 
Ausbilden eines Glasfilms auf jedem der Abstands- 



halter, wobei der Glasfilm einen Schmelzpunkt hat, 
der niedriger ist als die der reflektierenden Sub- 
stanzen und der Abstandshalter; 
Verbinden der reflektierenden Substanzen derart, 
daB die Glasfilme in Kontakt mit der anderen re- 
flektierenden Substanz sind; 
Erwarmen und Zusammendriicken des Paares von 
reflektierenden Substanzen, um sie mit einem Zwi- 
schenraum zwischen ihnen, der durch die Abstands- 
halter gebildet wird, zu verbinden; 
Anordnen einer Einrichtung, zum Verformen von 
mindestens einer der reflektierenden Substanzen. 
1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Glasfilm zumindest Si02 und PbO 
enthait und einen Erweichungspunkt von 350° C bis 
480° C hat, wobei der Glasfilm durch eine Auf- 
spruhmethode oder durch eine Dampfabscheidme- 
thode aufgebracht wird. 

12 Verfahren zur Herstellung einer variablen In- 
terferometeranordnung nach Anspruch 1 mit fol- 
genden Schritten: 

Ausbilden eines Elektrodenfilms auf der Oberfla- 
che einer ersten reflektierenden Substanz; 
Ausbilden eines leitenden oder halbleitenden Fil- 
mes auf der Oberflache einer zweiten reflektieren- 
den Substanz; 

Oberlagern der ersten reflektierenden Substanz 
und der zweiten reflektierenden Substanz derart, 
daB durch die leitenden oder halbleitenden Filme 
zwischen der ersten reflektierenden Substanz und 
der zweiten reflektierenden Substanz ein Abstand 
gebildet wird; 

Erwarmen der ersten und zweiten reflektierenden 
Substanz auf eine Temperatur unterhalb des 
Schmelzpunktes der reflektierenden Substanzen 
und Anlegen einer Gleichspannung zwischen dem 
Elektrodenfilm der ersten reflektierenden Substanz 
und den Leiter- oder Halbleiter-Filmen der zweiten 
reflektierenden Substanz, wodurch die ersten und 
zweiten reflektierenden Substanzen mit einem 
Zwischenraum zwischen ihnen miteinander ver- 
bunden werden, womit ein Fabry-P6rot'sches Inter- 
ferometer entsteht; und 

Anordnen einer Einrichtung zum Verformen von 
mindestens einer der reflektierenden Substanzen. 
13. Verfahren zur Herstellung einer variablen In- 
terferometeranordnung nach Anspruch 1 mit fol- 
genden Schritten: 

Ausbilden eines Elektrodenfilms auf der Oberfla- 
che einer ersten reflektierenden Substanz; 
Ausbilden eines oder mehrerer Abstandshalter auf 
der Oberflache einer zweiten reflektierenden Sub- 
stanz; 

Ausbilden eines leitenden oder halbleitenden Films 
auf jedem der Abstandshalter; 
Oberlagern der ersten reflektierenden Substanz 
und der zweiten reflektierenden Substanz derart, 
daB durch die Abstandshalter zwischen der ersten 
reflektierenden Substanz und der zweiten reflektie- 
renden Substanz ein Abstand gebildet wird; 
Erwarmen der ersten und zweiten reflektierenden 
Substanzen auf eine Temperatur unterhalb des 
Schmelzpunktes der reflektierenden Substanzen 
und Anlegen einer Gleichspannung zwischen dem 
Elektrodenfilm und dem Leiter- oder Halbleiter- 
Film, wodurch die ersten und zweiten reflektieren- 
den Substanzen mit einem Zwischenraum zwischen 
ihnen miteinander verbunden werden, wobei ein 
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Fabry- PSrot'sches Interferometer entsteht; und 
Anordnen einer Einrichtung zum Verformen von 
mindestens einer der reflektierenden Substanzen. 
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